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SchieSmauer 9, D-71083 Herrenberg 



slii|pg<!»eif»e'f1Bia«le0mi8^^ 



gen=raB^dem^©berbegrif^es v^prti 

Verfahren hergesteliten Kommutator. Derartlge Kommutatoren sind 
insbesondere bei Elektromotoren zum Antrieb einer Kraftstoffpumpe 
5 einsetzbar, die aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnene Kraftstoffe 
pumpt. 

Bei dem aus der WO 97/03486 bekannten Herstellverfahren wird aus einer 
durcM^iiitef^^omegme^^^^^^ 

10 ^#gmenttragteile;bildeBdeM#ffarmTgef Trtgerk0r.per«g6formt^und mit einer 
-.^auseifiefeetektriseNso^jei^flden^Rormmass^^ 
Anschlieftend wird der Tragerkorper auf seiner eine Aniageflache fur 
die kohienstoffhaltige Ringscheibe bildenden Seite soweit abgetragen, daB 
die Segmenttragteile durch die mit Formmasse ausgefiiiiten Nuten elektrisch 
voneinander getrennt sind. Dann wird die Ringscheibe aufgebracht und 
anschlieBend entsprechend der Segmentierung des Tragerkorpers 



in 
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Segrtiente geteilt, wobei die Trennschlitze in den mit Pre(5masse gefullten 
Bereich der Nuten hinelnragen. 

Da nach dem bekannten Verfahren der Tragerkorper segmentiert wird, 
bevor die Ringscheibe aufgebracht wird, erfordert er dife zusatzlichen 
Verfahrensschritte des Einbnngens von Nuten in den Tragerkorper und 
das Abtragen des Tragerkorpers bis in den Bereich der Nuten. AuBerdem 
muS das Teilen genau in dem Bereich der Nuten erfolgen, urn die Resistenz 
gegen die reaktionsfordernde Umgebung zu gewahrleisten. 



Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Plankommutators bereitzustellen, das kostengunstiger ist 
und dennoch eine ausreichende Resistenz der hergestellten Kommutatoren 
in einer reaktionsfordernden Umgebung gewahrleistet und insbesondere in 
1 5 Elektromotoren zum Antrleb einer Pumpe fur aus nachwachsenden 
Rohstoffen gewonnene Kraftstoffe einsetzbar ist. 

Das Problem ist durch das im Anspruch 1 bestimmte Verfahren sowie durch 
den in den nebengeordneten Anspruchen bestimmten Kommutator und 
20 Elektromotor gelost. fiesondere Ausfuhrungsarten der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen bestimmt. 

Die durch das Teilen freiliegenden Flachen der metallischen 
Segmenttragteile werden mit einer gegen die reaktionsfordernde oder 

25 aggressive Umgebung resistenten Beschichtung abgedeckt. Die Resistenz 
bezieht sich dabei insbesondere auf den Schutz des Tragerkorpers bzw. der 
Segmenttragteile und der Verbindung zur Ringscheibe vor Zersetzung und 
auf die elektrische Leitfahigkeit im HInblick auf den Ubergangswiderstand 
zwischen der von der Ringscheibe gebildeten Kommutatorlaufflache und 

30 dem zugehorigen Segmenttragteil bzw. zwischen diesem und der 
Kommutatorburste sowie auf die Haftung der Beschichtung auf dem 
metallischen Segmenttragteil. AuBerdem muB die Isolation zwischen den 



Segmenttragtellen gewahrleistet sein. Die Segmenttragteile bestehen 
vorzugsweise im wesentlichen aus Kupfer und weisen eine hohe elektrische 

emee^ai^gesJaPi^tembeiapfe^ zu einem 

ausgespritzt wird. Die insbesondere kohlenstoffhaltige Ringscheibe ist in 
der reaktionsfordernden Umgebung, beispielsweise in einer 
kohlenwasserstoffhaltigen Flussigkeit, resistent. Das Teilen der Ringscheibe 
und/oder des Tragerkorpers erfolgt vorzugsweise durch Trennschleifen, 
10 . Sagen Oder Laserbearbeiten. 

'^©adurch^ J^iderllgeiSrpeNiijicfe in 

^tegi^JgPfttiiaitiil^^teilm VerfahrenssehfPitte^Jes 

v-iiiisfeifggenr:dav;i^|a^ 
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DadufcMa6..dai»eA>deir'Ring^feiei^^ in einem 

SGhritt'grfolgt,,ist-dasNerstellverfahrenweiter.;vereinfe^^ hierzu 
/^l<?bM#IB^t^Ht€i&^^^ einem Topf geformte 

und mit der Nabe versehene Tragerkorper durch erste Schlitze in 
Segmenttragteile geteilt wird, dann die Ringscheibe aufgebracht wird und 
anschlieSend die Ringscheibe durch zweite Schlitze in Ringsegmente geteilt 
wird, wobei die zweiten Schlitze vorzugsweise kleiner als die ersten 
Schlitze sind und innerhalb der ersten Schlitze angeordnet sind. 
Das Beschichten der durch das Teilen des Tragerkorpers freiliegenden 

* RlaebeinsdS^meBttc^ile^ann^vor^oder'^^ 

^;^Riiig^EH»e^rlt^ Aufbringen-.der 

Verbindungsschicht mit der Ringscheibe eingesetzt werden. 
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Dadurch, daS die Beschichtung durch Abscheiden erfolgt, kann 
der metallische Tragerkorper mit beliebigen Werkstoffen beschichtet 
werden. Es konnen sowohl chemische als auch physikalische und 
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gemischte Abscheideverfahren eingesetzt werden, beispielsweise 
Abscheiden aus der Gasphase (Chemical Vapour Deposition, CVD), 
gegebenehfalls plasma- oder laserunterstutzt, Kathodenstrahlzerstaubung 
(Sputtem), Bedampfen usw. Einen Uberblick uber mogliche 
5 Abscheideverfahren gibt Vossen, Kem (Hrsg.): Thin film-processes I und II, 
1991. 

Dadurch, daS das Abscheiden aus einer Losung oder Suspension erfolgt, 
kann eine groBe Anzahl von Kommutator-Elementen in einem Schritt und 
1 0 damit kostengunstig und mit einer guten Bedeckung und Schichtqualitat 
beschichtet werden. Der Schichtwerkstoff ist dabei in vorzugsweise 
ionischer Losung oder Suspension und kann elektrolytisch (galvanisch) oder 
stromlos auf den Segmenttragteilen abgeschieden werden. 

1 5 Dadurch, daft das Abscheiden aus der Losung oder Suspension stromlos 
erfolgt, d. h. ohne Aniegen einer auBeren Spannung, ergibt sich eine gute 
Bedeckung der Elemente auch an unzuganglichen Stellen, beispielsweise in 
den durch das Teilen entstandenen Trennschlitzen. Temperatur und 
Konzentration der Losung oder Suspension sind dabei so gewahit, daB in 

20 moglichst kurzer Zeit eine vollstandige Bedeckung ausreichender Dicke 
gewahrleistet ist. 

Dadurch, dalS die Beschichtung selektiv nur auf den Flachen der 
Segmenttragteile erfolgt, wird die Ringscheibe und insbesondere die Nabe 

25 nicht beschichtet, wodurch ein Ablosen der Schicht von diesen Stellen, 
beispielsweise aufgrund mangelnder Haftung, und die damit verbundenen 
Probleme beim spateren Betrieb des Kommutators verhindert werden. 
Die Selektivitat der Abscheidung ist durch entsprechende Wahl der 
ProzelSparameter beim Abscheiden, beispielsweise Abscheidetemperatur, 

30 Konzentration der Losung oder Suspension, Abscheidedauer usw., in 
Abhangigkeit des abzuscheidenden Werkstoffes und/oder des zu 
beschichtenden TragerkSrpers einstellbar. 



5 

Dadurch/da(5 die Bttchichtung mil Zinn/Silber oder Chrom erfolgt, ist 
* atefeWit^tetep^ und Haftung 

s®vv<ie::elne;iausrere.heR^ gggenuber aus 

'■^ 5 niehwa@bsei*jdeiNl0^ 

Insbesondere Zinn bietet dabei gute Kontakteigenschaften, die auch fur 
das Verbinden der Wicklungsenden mit den Segmenttragteilen vorteilhaft 
ist. 

1 0 Dadurch, da(5 die Schichtdicke zwischen 0,1 und 1 0 pn\ betragt, 

Insbesondere zwischen 1 und 3 /ym, ist eine sichere Bedeckung und gute 
Haftung' sbWiesausreichende Resistenz gewahdystet.-©iiesi'5GhlchtdiGken 
'>stdtemstelMtT^besonder^%eryfe Abseheiden aus ei ner 

L6sung^odeiSj3Spension,,nactowerhaltnisKta6ig:J<^ ein 

15 •■'^crriy^^^dhrleistfei^^^^^ 

::D^d^?fc}^(^be'i?%irtefnAladetfrtrfind ^erfahren 
v?l^§^Mt«^*piillt(^fdieWab%4tlel1^i 

insbesondere auf der der Kommutatorlaufflache abgewandten Seite der 
20 Segmenttragteile und/oder den sich an die durch das Teiien des 

Tragerkorpers freiliegenden Flachen anschlieSenden Flachen, an dem 
Tragerkorper aniiegt, ist auch in diesem Bereich eine sichere Abdeckung 
des metaliischen Tragerkorpers gewahrleistet, die eine Unterspulung des 
Tragerkorpers bzw. der Segmenttragteile in der reaktionsfordernden 
25 'ypgebi^ng:2UMer)lassig'W^^ . 

"^©adafGhiii'aB'^^JMab^^^^ 

Begrenzungsflache einer zentralen Bohrung des Tragerkorpers bildet, ist 

auch die zylindrische Innenseite des Tragerkorpers gegenuber der 

.30 reaktionsfordernden Atmosphare abgedeckt und die Resistenz des 
Kommutators weiter erhoht. 



Dadurch, daS die Beschichtung resistent gegen einen zu pumpenden 
Kraftstoff ist, konnen nach dem erfindungsgemaSen Verfahren hergestellte 
Kommutatoren auch in Kraftstoffpumpen eingesetzt werden. Dabei hat sich 
insbesondere Zinn als Beschichtungswerkstoff resistent gegen aus 
nachwachsenden Rohstoffen gewonnene Kraftstoffe erWiesen, wie 
beispielsweise auf Alkohol basierende Kraftstoffe oder aus Rapsol 
gewonnene Diesel kraftstoffe. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
. aus den Unteranspruchen sowie der nachfolgenden Beschreibung, in der 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele im 
einzelnen beschrieben sind. Dabei konnen die in den Anspriichen und in 
der Beschreibung erwahhten Merkmale jeweils einzein fur sich oder in 
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. 

Fig. 1 zeigtein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Herstellverfahrens, 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Herstellverfahrens, 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf einen segmentierten Kommutator, 

Fig. 4 einen Schnitt IV-IV durch den Kommutator der Fig. 3, 

Fig. 5 zeigt eine Ansicht des Kommutators der Fig. 3 aus V-V, und 

Fig. 6 zeigt eine der Fig. 5 entsprechende Ansicht eines nach dem 
Herstellverfahren gemaR Fig. 2 hergestellten Kommutators. 

Die Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des Herstellverfahrens. 
Aus einem Kupferblech wird eine Kupferplatine ausgestanzt 50, aus der 
anschlieBend ein topfformiger Tragerkorper geformt 51 wird. 
Die Bodenflache des Topfes biidet dabei die Aniageflache fur 
die aufzubringende Ringscheibe. Die Bodenflache ist dabei nicht 
vorsegmentiert, wogegen die zylindrische Mantelflache des Topfes durch 
das Ausstanzen bereits segmentiert ist. Ebenso sind durch das Ausstanzen 
Hakenelemente fur das Anbringen der Spulenwicklungen und in die Nabe 
eingreifende Ankerelemente ausgebildet. Die Bildung der Nabe erfolgt 
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durch Ausspritzen 52 des topfformigen Tragerkorpers mittels einer 
eleMrisGh isolierenden und/entsprechehd den jeweiligen Anforderuhgen 

«i*.t^p.eriatiarbestan3^ 

-; :;d i e«^f^f |-^sJ?iie5i|:e^i^^^^^^ Si-yvobe i 

•«^€S»RtitorS atlfhehme--rtdd'n Bohrung der Nabe erfolgt und hinsichtlich der 
Aniageflache des Tragerkorpers ein Planarisieren und gegebenenfalls 
Vorbehandein hinsichtlich des nachfolgenden Aufbringens 54 der 
Ringscheibe erfolgt. 
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Die Ringscheibe ist vorzugsweise kohlenstoffhaltig oder besteht vollstandig 
aus gesintertem Kohlenstoff, der die hinsichtlich der elektrischen 
.:4#tfefeijgkfeipft.%Fiibf(S^ 
Korn igkMtsva(§fe«^.®s»eilli^i^ 

vorzugswei^S#l&ef%IS'dei^HimlGhmesserd^^Bohrunggin Nabe. 
Ansie]?(te«snd^p%lgteei:i«fe 

.'in**^ri#Rtejst«!e^Sis%e^ 

beiipletsweisadu^r^^ 

dabei durch die Ringscheibe und den Boden des topffcrmigen 

Tragerkorpers bis in die sich an den Tragerkorper anschlielSende und an 

diesem anli^gende Formmasse hinein. Durch das Teilen erfolgt 

die Vereinzelung der Segmente des Kommutators in elektrischer Hinsicht, 

d. h. die elektrisch leitfahigen Verbindungen zwischen den Segmenten 

werden durchtrennt. Nach wie vor sind die Segmente uber die angeformte 

Mabieafanesi^anjsGWest-i^ 
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risten^rem :)6?desili!fSge«t'@^ 
gegendie re^ktionsfordernde Umgebung resistenten Material, 
beispielsweise mit Zinn, Silber oder Chrom in einer Schichtdicke von 0,1 
bis 10 //m, vorzugsweise 1 bis 3 //m. Dabei werden vorzugsweise alle 
freiliegenden Flachen des Tragerkorpers beschichtet, insbesondere 
die durch das Teilen des Tragerkorpers freiliegenden Flachen der 
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metallischen Segmenttragteile. Die Beschichtung erfolgt vorzugsweise 
durch stromloses Abscheiden aus einer Losung oder Suspension, d. h. ohne 
daB von auSen eine Spannung zwischen dem zu beschichtenden 
Tragerkorper und der Losung oder Suspension angelegt wird. Vor dem 
eigentlichen Beschichten erfolgt eine chemisch und/oder mechanische 
Reinigung, beispielsweise in einem Uitraschallbad, urn Verunreinigungen 
und Ruckstande auf der Oberflache der Segmenttragteile zu entfemen und 
um die Oberflache fur das Beschichten vorzubereiten. AnschiieBend 
konnen die im wesentlichen Kupfer enthaltenden Segmenttragteile in einer 
reduzierenden Atmosphare vorbehandelt werden. Das eigentliche 
Beschichten erfolgt vorzugsweise bei gegenuber der Raumtemperatur 
erhohter Temperatur. In entsprechenden Losungen oder Suspensionen 
konnen beispielsweise mit Abscheidedauern von unter einer Stunde 
Schichtdicken zwischen 1 und 3 fjvn erzielt werden. Dabei konnen eine 
Vielzahl von Kommutator-Elementen in einem Arbeitsgang beschichtet 
werden. AnschlielSend an das Beschichten werden die Kommutatoren 
gespult und getrocknet. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Herstellverfahrens. 
Dabei wird bereits nach dem Ausspritzen 1 52 des Tragerkorpers unter 
Bildung der Nabe der Tragerkorper in Segmenttragteile geteilt 1 55A. 
AnschlieSend erfolgt wie vorstehend beschrieben das Beschichten 156 der 
Segmenttragteile. Alternativ kann das Beschichten auch galvanisch bzw. 
elektrolytisch erfolgen, beispielsweise mit Silber in einer Schichtdicke von 
etwa 5//m. AnschlieBend wird die Ringscheibe aufgebracht 154 und 
abschlieBend in Ringsegmente geteilt 1 55B. Die Trennschlitze in der 
Ringscheibe sind dabei gegenuber den Trennschlitzen im Tragerkorper 
vorzugsweise schmaler oder gleich breit, jedenfalls innerhalb dieser 
angeordnet. Alternativ oder erganzend zum Beschichten 156 der 
Segmenttragteile unmittelbar nach dem Trennen 155A des Tragerkorpers 
konnen die Segmenttragteile auch erst nach dem Trennen 1 55B der 



9 



Ririgscheibe in Rihgsegmente wie vorstehend beschrieben beschichtet 
werdeii. 

^^s©f%iip35:zeigl*eiaie^Ai0reht.a nach 
' 5 ^dferw^erfffidangsgeiria^ 

>^*^p^j|;^|gjg^5^^^|f^-5gf^^jfj iv^iv idurcK den Kommutator 1 der Fig. 3. 

Die Ringscheibe ist in acht Ringsegmente 2 geteilt, ebenso wie der 
Tragerkorper in acht Segmenttragteile 4 geteilt ist. An die Segmenttragteile 4 
10 des Tragerkorpers ist die durch Ausspritzen gebildete Nabe 6 angeformt, 
\A^elche eine zentrale Bohrung 6a fdr die Aufnahme einer (nicht 
dargestellten) Welle eines Rotors eines Motors oder eines Generators bildet. 
Bie-Segrnemtragteile 4?W^^^ 

HakenS4Wur den eiektris^h AnsebJ'iaS: einer Rotorwicklu^^^^^ 
15 -AuBerd'em'^eisemdie'Segm^^^ 
Ankerel'ement4e^fuK^iMgst^"'V-^^ 
Umfangsflache 4a entspricht in ihfenri Durchmessep%ler 
Umfongsfliche 2a-der'aus deR Riag^^^ 

Der Durchmesser der inneren Umfangsflache 2d der Ringsegmente 2 
20 entspricht im wesentlichen der inneren Umfangsflache 4d der 
Segmenttragteile 4 oder ist geringfugig groSer. 

Die Verbindungs- und insbesondere Lotschicht 10 zwischen dem 
Segmienttragteil 4 und dern Ringsegment 2 ist beispielsweise 50 //m dick. 
25 -*B:eim*J«ilen^i!r5^^ Trennschlitze 
- 1 2f diesbis^iirden Bereichsdep*NabeA6 hineini^geriS^iesdurelidas#^ 
;d e§€iageRk%pef s frei^liiegerafileh^^^ 

bestehenden Segmenttragteile 4 sind mit einer gegen die reaktionsfordernde 
Umgebung resistenten Beschichtung abgedeckt. Vorzugsweise werden auch 
30 die auBere Umfangsflache 4a und die Haken 4b der Segmenttragteile 4 

beschichtet. Dies ermoglicht eine bessere Verbindung der Siegmenttragteile 
mit den Rotorwicklungen, insbesondere ein einfacheres Kontaktieren der 
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Segmenttragteile uber die auBere Umfangsflache 4a beim SchweiSen der 
Wicklungsenden an die Haken 4b. Demgegenuber sind vorzugsweise 
weder die als Burstenlaufflache dienenden planen Oberflachen 2b noch 
die durch das Teilen freiliegenden Flachen 2c der Ringscheibe beschichtet. 
Die Verbindungsschicht 10 zwischen den Segmenttragteilen 4 und den 
Ringsegmenten 2 ist dabei sowohl auf ihren durch das Teilen freigelegten 
Flachen 10b als auch auf ihrer Inneren und aulSeren Umfangsflache 10a 
beschichtet. 

. Der in der Fig. 5 gegenuber der Fig. 4 vergroftert dargestellte Trennschlitz 
wurde durch Trennschleifen oder Sagen des Verbundes aus Nabe 6, 
die Segmenttragteile 4 bildender Tragerkorper und die Ringsegmente 2 
bildende Ringscheibe In einem Arbeitsgang hergestellt. Der Schlitz ist 
typischerweise einige Zehntelmillimeter breit und einige Millimeter tief. 
Insbesondere durch das Beschichten mittels stromlosem Abscheiden aus 
einer beispielsweise zinnhaltigen Losung oder Suspension laSt sich eine 
ausreichend resistente, dicke und dichte selektive Beschichtung der durch 
das Trennen freigelegten Flachen 14 der Segmenttragteile 4 und 
gegebenenfalls der Verbindungsschicht 10 erzielen. 
Die Fig. 6 zeigt eine der Fig. 5 entsprechende Ansicht eines nach dem 
alternativen Herstellverfahren gemaS Fig. 2 hergestellten Kommutators. 
Dabei wurde zunachst mit einem ersten, breiteren Schlitz 1 12a der 
Tragerkorper in die Segmenttragteile 1 04 geteilt, anschlieBend 
die Ringscheibe mittels der Verbindungsschicht 110 aufgebracht und 
abschlieSend die Ringscheibe durch einen zweiten, schmaleren und auf 
den ersten ausgerichteten Schlitz 1 12b in die Ringsegmente 102 geteilt. 
Die (nicht dargestellte) Beschichtung der durch das Teilen freiliegenden 
Flachen 1 14 der Segmenttragteile 104 und gegebenenfalls der freiliegenden 
Flache 1 10b der Verbindungsschicht 1 10 kann dabei entweder vor oder 
nach dem Aufbringen der Ringscheibe erfolgen. Alternativ kann 
die Verbindungsschicht 110 nicht bundig mit den Ringsegmenten 102, 
sondern bundig mit den Segmenttragteilen 1 04 abschlieSen. 



patentansprOche 



?;^¥#i!fel!treiKztfi^ersteJliarig«^^ .bei dem ein 

'-^'^me^allisssbefaian^ls^ Tragerkorper 

- '"triit'einer aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff 

gebildeten Nabe (6) versehen (52; 152) wird, 
mit einer in einer reaktionsfordernden Umgebung resistenten 
und insbespndere kohlenstoffhaltigen Ringscheibe (54; 154) 
elektrisch leitend Und mechanisch fest verbunden wird, 

- in Segmenttragteile (4; 1 04) geteilt (55; 1 55A) wjrd, 

- und die Ringscheibe in Rings.,egmente.(2; ,lQa).geteilt (55; 
r*5l^)^v«trd, 



- ^»ie^«^a?^rf«55;a^^ 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Tragerkorper nach dem Verbinden mit der Ringscheibe in 
Segmenttragteile (4; 104) geteilt wird, insbesondere da(5 das Teilen 
der Ringscheibe und das Teilen des Tragerkorpers in einem Schritt 
erfolgt; vorzugsweise durch Trennschleifen oder SSgen des 
\/eFbundes«aus'Tragw^^ 

die Beschichtung durch Abscheiden erfolgt. 





;erf*idi'e IpigebUhg ist. 



Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da6 
das Abscheiden aus einer Ldsung oder Suspension erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS 

das Abscheiden aus der Losung oder Suspension stromlos erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Beschichtung selektivfiur auf den Flachen 
der Segmenttragtelle (4; 104) erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Beschichtung mit Zinn, Silber oder Chrom 
erfolgt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schichtdicke zwischen 0,1 und 10 ^im 
betragt. 

Kommutator hergestellt gemaS einem Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daS die Nabe (6) im 
Bereich der Teilung an dem Tragerkorper aniiegt. 

Kommutator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nabe (6) eine vollstandige Abdeckung einer zylindrischen 
Begrenzungsflache einer zentralen Bohrung (6a) des Tragerkorpers 
fur die Aufnahme einer Welle eines Rotors eines Motors oder eines 
Generators bildet. 

Elektromotor zum Antrieb einer Kraftstoffpumpe mit einem 
Kommutator hergestellt gemaB einem Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Beschichtung 
resistent gegen den zu pumpenden Kraftstoff ist, insbesondere 
gegen einen aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnenen 
Kraftstoff. 



Z U S AM M £ N F A 



SSUNC 



"^-Te.lungande.Tr.gerterperanheg,. 



